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Lauko eksperimentas atliktas 2013 m. Aleksandro Stulginskio universiteto Bandymų stotyje. Dirvoţemis – karbonatingas giliau glėjiškas 

išplautţemis (Calc(ar)i-Endohypogleyic Luvisol). Tyrimų tikslas – nustatyti vasarinių rapsų (Brassica napus L.) ‘Fenja’ pasėlio tankumo įtaką 

dirvoţemio fermentų ureazės bei sacharazės aktyvumui ir šaknų biomasei. Atlikti tyrimų duomenys parodė, kad tankėjant vasarinių rapsų pasėliui, 

lyginant su rečiausiu pasėliu, fermento ureazės aktyvumas armens sluoksnyje stiprėjo, tačiau esminių skirtumų nenustatyta. Esmingai stipriausias 
dirvoţemio fermento sacharazės aktyvumas nustatytas suformavus tankiausią (400,1–450 vnt. m-2) rapsų pasėlį. Retesnių rapsų pasėlių dirvoţemyje 

fermento ureazės aktyvumas silpnėjo nuo 1,2 iki 1,6 karto. Dirvoţemio fermentų ureazės ir sacharazės aktyvumas priklausė nuo vasarinių rapsų pasėlio 

tankumo (r2 = 0,76, P < 0,01). Didţiausia vasarinių rapsų šaknų biomasė (3,62 t ha-1) nustatyta suformavus 100,1–150 vnt. m-2 tankumo rapsų pasėlį. 

Tarp rapsų pasėlio tankumo ir augalų šaknų biomasės 0–20 cm dirvoţemio sluoksnyje nustatytas kubinis ir statistiškai patikimas priklausomumas (r2 = 

0,84, P < 0,01). 

Vasariniai rapsai, pasėlio tankumas, dirvožemio fermentai, šaknų biomasė 
 

Įvadas 

 

Dirvoţemio fermentų aktyvumas – svarbus dirvoţemio 

biologinio aktyvumo ir jo derlingumo rodiklis (Свирскене, 

2003; Кольцова, 2012). Fermentų aktyvumo nustatymas 

leidţia spręsti apie dirvoţemyje vykstančių biocheminių 

procesų intensyvumą ir kryptingumą priklausomai nuo 

antropogeninės veiklos, darančios didelę įtaką ţemės ūkio 

augalų ir mikroorganizmų gyvybinei veiklai (Кольцова, 

2012). Daugelis autorių nustatė agrotechninių priemonių 

(ţemės dirbimo, sėjomainų, tręšimo) ir augalinių liekanų 

įterpimo į dirvoţemį poveikį fermentų aktyvumui 

(Bandick, Dick, 1999; Melero et al., 2008; Wang et al., 

2011). Dirvoţemio fermentų aktyvumo tyrimai parodė, kad 

augalų kaitos taikymas sudaro palankesnes sąlygas 

agronominiu poţiūriu naudingų mikrobiologinių procesų 

vyksmui. Silpniausias dirvoţemio fermentų aktyvumas 

daţniausiai nustatomas juodojo pūdymo dirvoţemyje 

(Назарько, Лобанов, 2005). D. Zakarauskaitės ir kt. 

(2005) nurodo, kad auginant javus stipresnis buvo ureazės 

aktyvumas, daugiametes ţoles – sacharazės ir 

dehidrogenazių aktyvumas. Sėjomainos rotacijoje, kurioje 

įnešama į dirvoţemį daug ir įvairios organinės medţiagos 

stiprėja fermentų aktyvumas. Esmingai stipresnis fermentų 

aktyvumas daţniausiai nustatomas dirvoţemyje, kuriame 

auginami pupiniai augalai, lyginant su migliniais javais 

(Klose, Tabatabai, 2000).  

Ţemės augalų šaknys daro didelę įtaką 

mikroorganizmų telkimuisi bei organinės medţiagos 

kaupimuisi dirvoţemyje (Gale, Cambardella, 2000; 

Mandal et al., 2010). Nustatyta, kad ţemės ūkio augalų 

įtaka dirvoţemio fermentų aktyvumui gali būti tiesioginė, 

t.y. metabolizmo proceso metu iš augalų šaknų išsiskiriant 

neląsteliniams fermentams bei mikroorganizmams skaidant 

augalines liekanas išsiskiriant ląsteliniams fermentams ir 

netiesioginė, t.y. sudarant gyvenamąją erdvę dirvoţemio 

mikroflorai (Kong et al., 2009). Vasarinių rapsų šaknų 

augimas ir biomasė priklauso nuo klimatinių sąlygų 

(Kjellström, Kirchmann, 1994), dirvoţemio savybių 

(Barraclough, 1989; Trükmann et al., 2008), veislės (Kamh 

et al., 2005), pasėlio tankumo (Liakas ir kt., 2006), tręšimo 

(Dreccer et al., 2000; Kamh et al., 2005; Govahi, Saffari, 

2006), drėkinimo bei auginimo technologijos (Mandal et 

al., 2010). P. B. Barraclough (1989) teigia, kad 0–20 cm 

dirvoţemio sluoksnyje susitelkia nuo 66 iki 80 proc. visų 

rapsų šaknų. L. Pietola ir L. Alakukku (2005) nustatė, kad 

vidutinė rapsų šaknų biomasė (110 g sausųjų medţiagų   

m
-3

) yra maţesnė negu mieţių (160 g m
-3

), aviţų (260 g m
-

3
) ir svidrių (340 g m

-3
). Niemi et al. (2005) duomenimis 

dirvoţemio fermentų aktyvumas tiesiogiai koreliavo su 

augalų šaknų biomase. 

Tyrimų tikslas – nustatyti vasarinių rapsų pasėlio 

tankumo įtaką dirvoţemio fermentų ureazės bei sacharazės 

aktyvumui ir šaknų biomasei. 

 

Tyrimų metodika 
 

Tyrimai atlikti 2013 m. Aleksandro Stulginskio 

universiteto Bandymų stotyje (54°53′ N, 23°50′ E). 

Dirvoţemis karbonatingas giliau glėjiškas 

išplautţemis – Idg4-k (Calc(ar)i-Endohypogleyic 

Luvisol – LVg-n-w-cc) vidutinio sunkumo priemolis ant 

smėlingo lengvo priemolio. Humusingojo horizonto 

storis – 25 cm. Dirvoţemio pH – 6,92, humuso – 2,31 

proc. Judriųjų maisto medţiagų dirvoţemyje: P2O5 – 

85,6 mg kg
-1

, K2O – 77,7 mg kg
-1

, bendrojo azoto – 

0,063 proc.  

Eksperimento variantai: 1) 50,1–100 vnt. m
-2

;         

2) 100,1–150 vnt. m
-2

; 3) 150,1–200 vnt. m
-2

; 4) 200,1–250 

vnt. m
-2

; 5) 250,1–300 vnt. m
-2

; 6) 300,1–350 vnt. m
-2

;      

7) 30,1–400 vnt. m
-2

; 8) 400,1–450 vnt. m
-2

.  

Skirtingo tankumo vasarinių rapsų (Brassica napus 

L. spp. oleifera annua Metzg) ‘Fenja’ pasėliai 

suformuoti tikslaus išsėjimo sėjamąja, atsiţvelgiant į 

rapsų sėklų daigumą ir 1000 sėklų masę. Rapsai tręšti 

prieš sėją N64P64K94 (400 kg ha
-1

 azofoskos ir 50 kg ha
-1 

kalio chlorido) ir butonizacijos tarpsniu N70 (200 kg ha
-1

 

amonio salietros). Purkšti herbicidu galera (0,30 l ha
-1

), tris 

kartus insekticidais karate zeon (0,15 l ha
-1

), mavriku (0,30 

l ha
-1

) ir eforia 065 ZC (0,50 l ha
-1

) ir vieną kartą fungicidu 

orius (1,00 l ha
-1

).  

Tyrimai atlikti trimis pakartojimais. Pradinio 

laukelio dydis – 33,0 m
2
, apskaitinio – 18,0 m

2
. 

Priešsėlis – ţieminiai kviečiai (Triticum aestivum L.). 

Dirvoţemio agrocheminėms savybėms nustatyti 

kiekviename laukelyje grąţtu paimti jungtiniai ėminiai iš 
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0–25 cm dirvoţemio sluoksnio. Dirvoţemio pH nustatytas 

potenciometriškai 1 n KCl ištraukoje, judrusis fosforas 

P2O5 ir judrusis kalis K2O (mg kg
-1

) – Egnerio-Rimo-

Domingo (A–L) metodu, humuso kiekis (proc.) – Tiurino 

metodu. 

Dirvoţemio hidrolazių (ureazės ir sacharazės) 

tyrimams atlikti dirvoţemio ėminiai imti iš kiekvieno 

laukelio dirvoţemio grąţtu 0–25 cm gyliu vasarinių rapsų 

ţydėjimo tarpsniu. Fermento ureazės aktyvumas nustatytas 

pagal Hofmann ir Schmidt (1953) metodus, sacharazės – 

pagal Hofmann ir Seegerer (1950) metodus, modifikuotus 

A. I. Čiunderovos (1973). Tyrimai atlikti Maisto ţaliavų, 

agronominių ir zootechninių tyrimų laboratorijoje. 

Vasarinių rapsų šaknyno tyrimai atlikti kiekviename 

laukelyje maţųjų monolitų (0,001 m
3
) metodu rapsų 

ţydėjimo tarpsniu (Lapinskienė, 1993). 

Tyrimų duomenys statistiškai įvertinti 

kiekybinių poţymių vieno veiksnio dispersinės 

analizės, koreliacijos ir regresijos metodais (Raudonius 

ir kt., 2009). 

Vasarinių rapsų vegetacijos metu (nuo rapsų sudygimo 

iki derliaus nuėmimo) aktyviųjų temperatūrų (≥10 
o
C) 

suma sudarė 1982,8 
o
C, iškrito 287,9 mm kritulių, 

hidroterminis koeficientas – 1,45. 

 

Rezultatai ir aptarimas 

 

Silpniausias dirvoţemio fermento ureazės aktyvumas 

(0,07 mg NH3 1 g dirvoţemio per 24 h) nustatytas 

suformavus 50,1–150 vnt. m
-2

 tankumo vasarinių rapsų 

pasėlį (1 pav., a).  

Tankėjant rapsų pasėliui nuo 150,1 iki 450 vnt. m
-2

, 

lyginant su rečiausiu pasėliu, fermento ureazės aktyvumas 

dirvoţemyje stiprėjo, tačiau esminių skirtumų nenustatyta. 

Matyt, tai siejosi su dideliu maisto medţiagų, ypač azoto, 

panaudojimu rapsų ţydėjimo tarpsniu. 

Silpniausias dirvoţemio fermento sacharazės 

aktyvumas (14,9 mg gliukozės 1 g dirvoţemio per 48 h) 

nustatytas suformavus rečiausią vasarinių rapsų pasėlį      

(1 pav., b). Tankėjant rapsų pasėliui nuo 150,1 iki 450 vnt. 

m
-2

, lyginant su rečiausiu, fermento sacharazės aktyvumas 

esmingai stiprėjo nuo 22,8 iki 60,4 proc. Esmingai 

stipriausias dirvoţemio fermento sacharazės aktyvumas 

(23,9 mg gliukozės 1 g dirvoţemio per 48 h) nustatytas 

suformavus tankiausią (400,1–450 vnt. m
-2

) vasarinių 

rapsų pasėlį. Retesnių rapsų pasėlių dirvoţemyje fermento 

ureazės aktyvumas silpnėjo nuo 1,2 iki 1,6 karto. A. K. 

Bandick ir R. P. Dick (1999) teigia, kad fermentų 

aktyvumas yra didesnis dirvoţemyje, kuriame kasmet 

įterpiamos organinės liekanos, lyginant su dirvoţemiu be 

organinių liekanų įterpimo. 

Tarp rapsų pasėlio tankumo ir dirvoţemio fermentų 

ureazės (y = 0,06 + 0,0001x, r
2
 = 0,76, P < 0,01) bei 

sacharazės (y = 13,91 + 0,03x, r
2
 = 0,76, P < 0,01) 

aktyvumo nustatyti tiesiniai, stiprūs ir statistiškai patikimi 

koreliaciniai priklausomumai. 

1 pav. Vasarinių rapsų pasėlio tankumo įtaka dirvoţemio fermentų ureazės (a) ir sacharazės (b) aktyvumui, 2013 m. 

Pastaba: tarp variantų vidurkių, paţymėtų ne ta pačia raide (a, b, c), skirtumai yra esminiai 95 proc. tikimybės lygiu. 

Fig. 1. The influence of spring oilseed rape crop density on soil enzymes urease (a) and saccharase (b) activity, 2013. 

Means not sharing a common letter (a, b, c) are significantly different (P<0.05). 

 

 

 

0,07a 0,07a
0,08a 0,08a 0,08a 0,08a

0,09a
0,10a

0

0,05

0,1

0,15

U
re

az
ės

 a
k

ty
v

u
m

as
, 

  

m
g

 N
H

3
 1

 g

 d
ir

v
o

ţe
m

io
  

p
er

 2
4

 h
 /

 

U
re

a
se

 a
ct

iv
it

y,
 m

g
 N

H
3

 g
-

1
 s

o
il

 2
4

 h
-1

  
  
 

50,1-100 100,1-150 150,1-200 200,1-250 250,1-300 300,1-350 350,1-400 400,1-450

Pasėlio tankumas, vnt. m
-2 

 / Crop density, plants m
-2

a

14,9c
16,9bc

19,1b 18,3b 18,3b
19,2b 19,8b

23,9a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

S
ac

ha
ra

z
ės

 a
kt

yv
u

m
as

, 

m
g

 g
li

u
ko

zė
s 

1
 g

 

d
ir

v
o

ţe
m

io
  

pe
r 

48
 h

 /
 

S
ac

ch
a

ra
se

 a
ct

iv
it

y,
 m

g 

gl
uc

os
e 

g
-1

 4
8 

h-1

50,1-100 100,1-150 150,1-200 200,1-250 250,1-300 300,1-350 350,1-400 400,1-450

Pasėlio tankumas, vnt. m
-2 

 / Crop density, plants m
-2

b



ISSN 1822-1823 Žmogaus ir gamtos sauga 2014 – 3 dalis, ASU 

113 

Didţiausia vasarinių rapsų šaknų biomasė 0–20 cm 

dirvoţemio sluoksnyje (3,62 t ha
-1

) nustatyta suformavus 

100,1–150 vnt. m
-2

 tankumo rapsų pasėlį (2 pav.). 

Tankėjant rapsų pasėliui nuo 150,1 iki 450 vnt. m
-2

 augalų 

šaknų biomasė maţėjo, tačiau esminių skirtumų, lyginant 

su 100,1–150 vnt. m
-2

 tankumo pasėliu, nenustatyta.         

V. Liakas ir kt. (2006) nurodo, kad rapsų šaknų masė 

maţėja, didėjant pasėlio tankumui.  

 

 

Tarp rapsų pasėlio tankumo ir augalų šaknų biomasės 

0–20 cm dirvoţemio sluoksnyje nustatytas kubinis ir 

statistiškai patikimas priklausomumas (y = 2,54 – 0,03x + 

0,001x
2 
+ 0,001x

3
, r

2
 = 0,84, P < 0,01). 

Atliekant tyrimus priklausomumų tarp rapsų šaknų 

biomasės ir dirvoţemio fermentų aktyvumo nenustatyta.  

L. Kong et al. (2009) duomenimis augalų šaknų paviršiaus 

plotas ir aktyvumas turėjo didesnę įtaką dirvoţemio 

fermentų aktyvumui negu biomasė. 
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2 pav. Vasarinių rapsų pasėlio tankumo įtaka augalų šaknų biomasei, 2013 m. 

Fig. 2. The influence of spring oilseed rape crop density on biomass of plant roots, 2013.

 

Išvados 

 

1. Tankėjant vasarinių rapsų pasėliui, lyginant su 

rečiausiu pasėliu, fermento ureazės aktyvumas armens 

sluoksnyje stiprėjo, tačiau esminių skirtumų nenustatyta. 

Esmingai stipriausias dirvoţemio fermento sacharazės 

aktyvumas nustatytas suformavus tankiausią (400,1–450 

vnt. m
-2

) rapsų pasėlį. Retesnių rapsų pasėlių dirvoţemyje 

fermento ureazės aktyvumas silpnėjo nuo 1,2 iki 1,6 karto. 

2. Dirvoţemio fermentų ureazės ir sacharazės 

aktyvumas priklausė nuo vasarinių rapsų pasėlio tankumo 

(r
2
 = 0,76, P < 0,01).  

3. Didţiausia vasarinių rapsų šaknų biomasė          

(3,62 t ha
-1

) nustatyta suformavus 100,1–150 vnt. m
-2

 

tankumo rapsų pasėlį. Tarp rapsų pasėlio tankumo ir 

augalų šaknų biomasės 0–20 cm dirvoţemio sluoksnyje 

nustatytas kubinis ir statistiškai patikimas priklausomumas 

(r
2
 = 0,84, P < 0,01). 

 
Literatūra 
 

1. BANDICK, A. K., DICK, R. P. Field management effects on soil 

enzyme activities. Soil Biology and Biochemistry. 1999, Vol. 31, p. 1471–
1479. 
2. BARRACLOUGH, P. B. Root growth, macro-nutrient uptake 

dynamics and soil fertility requirements of a high-yielding winter oilseed 

rape crop. Plant and Soil. 1989, Vol. 119, p. 59–70. 
3. DRECCER, M. F., SCHAPENDONK, A. H. C. M., SLAFER, G. A. et 

al. Comparative response of wheat and oilseed rape to nitrogen supply: 

absorption and utilisation efficiency of radiation and nitrogen during the 
reproductive stages determining yield. Plant and Soil. 2000, Vol. 220, p. 

189–205. 

4. GALE, W. J., CAMBARDELLA, C. A. Carbon dynamics of surface 
residue- and root-derived organic matter under simulated no-till. Soil 

Science Society of America Journal. 2000, Vol. 64, p. 190–195. 

5. GOVAHI, M., SAFFARI, M. Effect of potassium and sulphur 
fertilizers on yield, yield components and seed quality of spring canola  

 
(Brassica napus L.) seed. Journal of Agronomy. 2006, Vol. 5(4), p. 577–

582.  
6. KAMH, M., WIESLER, F., ULAS, A. et al. Root growth and N-uptake 

activity of oilseed rape (Brassica napus L.) cultivars differing in nitrogen  

efficiency. Journal of Plant Nutrition and Soil Science. 2005, Vol. 168, p. 
130–137. 

7. KJELLSTRÖM, C. G., KIRCHMANN, H. Dry matter production of 

oilseed rape (Brassica napus) with special reference to the root system. 
Journal of Agricultural Science. 1994, Vol. 123, p. 327–332. 

8. KLOSE, S., TABATAI, M. A. Urease activity of microbial biomass in 

soils as affected by cropping systems. Biology and Fertility of Soils. 2000, 
Nr. 31, p. 191–199. 

9. KONG, L., WANG, Y. B., ZHAO, L. N., CHEN, Z. H. Enzyme and 

root activities in surface-flow constructed wetland. Chemosphere. 2009, 
Vol. 76, p. 601–608. 

10. LAPINSKIENĖ, L. Lietuvos agrolandšafto ekosistemų žolinių 

bendrijų požeminių organų ekomorfologinis, kiekybinis ir fitocenotinis 
įvertinimas: gamtos mokslų habilitacinio darbo referatas. Vilnius, 1993, 

45 p. 

11. LIAKAS, V., MALINAUSKAS, D., ŠIULIAUSKAS, A. Ţieminių 
rapsų pasėlio tankumo įtaka jų augalų produktyvumui ir derliui. Žemės 

ūkio mokslai. 2006, Nr. 2, p. 18–23.  

12. MANDAL, K. G., HATI, K. M., MISTRA, A. K., 
BANDYOPADHYAY, K. K. Root biomass, crop response and water-

yield relationship of mustard (Brassica juncea L.) grown under 

combinations of irrigation and nutrient application. Irrigation Science. 
2010, Vol. 28, p. 271–280. 

13. MELERO, S., VANDERLINDEN, K., RUIZ, J.C., MADEJON, E. 

Long-term effect on soil biochemical status of a Vertisol under 
conservation tillage system in semi-arid Mediterranean conditions. 

European Journal of Soil Biology. 2008, Vol. 44, p. 437–442. 

14. NIEMI, R. M., VEPSALAINEN, M., WALLENIUS, K., 
SIMPANEN, S., ALAKUKKU, L., PIETOLA, L. Temporal and soil 

depth-related variation in soil enzyme activities and in root growth of red 

clover (Trifolium pratense) and timothy (Phleum pratense) in the field. 
Applied Soil Ecology. 2005, Vol. 30, p. 123–125. 

15. PIETOLA, L., ALAKUKKU, L. Root growth dynamics and biomass 
input by Nordic annual field crops. Agriculture, Ecosystems & 

Environment. 2005, Vol. 108(2), p. 135–144. 

16. RAUDONIUS, S ir kt. Mokslinių tyrimų metodika. Akademija (Kauno 
r.), 2009, 119 p. 



ISSN 1822-1823 Žmogaus ir gamtos sauga 2014 – 3 dalis, ASU 

114 

17. TRÜKMANN, K., REINTAM, E., KUHT, J. et al. Effect of soil 

compaction on growth and narrow-leafed lupine, oilseed rape and spring 

barley on sand loam soil. Agronomy Research. 2008, Vol. 6(1), p. 101–

108. 
18. WANG, J. B., CHEN, Z. H., CHEN, L. J., ZHU, A. N., WU, Z. J. 

Surface soil phosphorus and phosphatase activities affected by tillage and 

crop residue input amounts. Plant, Soil & Environment. 2011, Vol. 6, p. 
251–257. 

19. ZAKARAUSKAITĖ, D., GRIGALIŪNIENĖ, K., KUČINSKAS, J., 

VALIKONYTĖ, V. Ilgalaikio tręšimo organinėmis ir mineralinėmis 

trąšomis poveikis dirvoţemio biologiniam aktyvumui. Vagos: LŽŪU 
mokslo darbai. 2005, Nr. 68 (21), p. 44. 

20. КОЛЬЦОВА, О. М. Биологическая диагностика состояния 

чернозема выщелоченного типичной лесостепи. Вестник. 2012, № 1 

(32), с. 7–11. 

21. НАЗАРЬКО, М. Д., ЛОБАНОВ, В. Г. Биологическая активность 
почв сельскохозяйственного использования в условиях Кубани. 

Современные наукоемкие технологии. 2005, № 10, с. 99. 

22. СВИРСКЕНЕ, А. Микробиологические и биохимические 
показатели при оценке антропогенного воздействия на почвы. 

Почвоведение. 2003, № 2, с. 202–210. 

2 3 .  ЧУНДЕРОВ А,  А. И. Ферментативная активность дерново-

подзолистых почв Северо Западной зоны: aвтореферат диссертации 
на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наух. 

Таллин, 1973, 46 с. 

 
Aušra Marcinkevičienė, Rimantas Velička, Robertas Kosteckas, Rita Čepulienė 
 

The Influence of Spring Oilseed Rape Crop Density on Soil Enzymes Activity and Biomass of Roots 
 

Summary 

 
Field experiment was conducted in 2013 at the Experimental Station of the Aleksansdras Stulginskis University on a Calc(ar)i-Endohypogleyic 

Luvisol. The objective of this study was to establish the influence of spring oilseed rape ‘Fenja’ crop density on soil enzymes urease and saccharase 

activity and biomass of plant roots. With the increasing spring oilseed rape crop density the soil urease activity increased, however, no significant 

differences have been established, compared with the lowest crop density. Significantly strongest soil saccharase activity was obtained at a rape crop 
density of 400.1–450 plants m-2. In the soil of lower crop densities the saccharase activity decreased from 1.2 to 1.6 times. Soil enzymes urease and 

saccharase activity was significantly influenced by the spring oilseed rape crop density (r2 = 0.76, P < 0.01). The highest biomass of spring oilseed rape 

roots (3.62 t ha-1) was formed at a crop density of 100.1–150 plants m-2. Cubic and statistically significant relationship was established between spring 
oilseed rape crop density and biomass of plant roots at the 0–20 cm soil layer (r2 = 0.84, P < 0.01). 

Spring oilseed rape, crop density, soil enzymes, biomass of roots 
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